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(57) Abstract 

The coating of substrates, particularly polymers and ceramic or metal substrates, for the production of a polar, polymeric coating is 
conducted by plasma polymerization. The process gas used for this purpose is free from water or water vapor and contains at least one 
organic compound, in addition to an inorganic gas and/or carbon monoxide and/or carbon dioxide ad/or ammonium and/or nitrogen and/or 
another gas containing nitrogen. 

(57) Zusammenfassung 

Die Beschichtung von Substraten, wie insbesondere Polymeren sowie keramischen oder metallischen Substraten, fur die Herstellung 
einer polaren, polymerartigen Beschichtung erfolgt mittels Plasmapolymerisation. Das dabei verwendete Prozessgas ist wasserfrei bzw. 
wasserdampffrei und enthalt mindestens eine organische Verbindung sowie zusatzlich ein anorganisches Gas und/oder Kohlenmonoxyd 
und/oder Kohlendioxyd und/oder Ammoniak und/oder Stickstoff und/oder ein anderes stickstoffhaltiges Gas. 
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Polare polymerartige Beschichtung 

Die vorliegende Erf indung betrifft ein Verfahren zum Beschich- 
ten von polymeren Substraten mit einer langzeitstabilen, pola- 
ren Beschichtung, ein Verfahren zur Erhohung der Benetzbarkeit 
5 bzw. Bedruckbarkeit von polymeren Substraten, wie insbesondere 
von Verpackungsfolien, Behaltnissen und dergleichen aus polyme- 
ren Materialien, sowie eine bestandige, polare, polymerartige 
Beschichtung eines Substrates, hergestellt mit dem erfindungs- 
gemassen Verfahren. 

10 Die Beschichtung von polymeren Substraten, wie insbesondere 
flexiblen Substraten, erfolgt unter anderem, urn die Oberfla- 
chenbeschaf fenheit bzw. das Aussehen des Polymers zu beeinflus- 
sen, oder urn die Oberflache sowohl mechanisch, physikalisch wie 
auch chemisch zu schutzen. Sei dies, urn die Haftung auf der 

15 Oberflache bzw. die Bedruckbarkeit zu erhohen, die Oberflache 
fur weitere funktionale Beschichtungen vorzubereiten, Schutz 
gegen Abrieb oder Beschadigung zu gewahrleisten, die Permeabi- 
litat von bestimmten Gasen oder Flussigkeiten an der bzw. durch 
die Oberflache des Substrates zu reduzieren bzw. zu verhindern, 

20 oder urn die chemische Bestandigkeit des Substrates gegenuber 
bestimmten Chemikalien zu erhohen. 

Fur die Oberf lachenbehandlung von polymeren Substraten, welche 
die Polaritat bzw. Oberf lachenspannung kurze Zeit erhoht, ist 
eine Vielzahl von Methoden bekannt, wobei grundsatzlich zwei 
25 Verfahren vermehrt anzutreffen sind: Die Modif izierung der 

Oberflache beispielsweise durch eine Korona-Entladung bei Atmo- 
spharendruck oder durch einen Plasmaprozess bei reduziertem 
Druck. 
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Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Be- 
schichtungsverfahren fur polymere Substrate vorzuschlagen, wel- 
ches die bestehenden Nachteile nicht aufweist. 

Erf indungsgemass wird vorgeschlagen, das polymere Substrat mit- 
5 tels Plasmapolymerisation zu beschichten, wobei das in einem 
Plasmareaktor fur die Plasmapolymerisation verwendete Prozess- 
gas wasserfrei bzw. wasserdampf f rei ist und welches mindestens 
eine organische Verbindung enthalt sowie ein anorganisches Gas 
und/oder Kohlenmonoxyd und/oder Kohlendioxyd und/oder Ammoniak 
10 und/oder ein anderes N-haltiges Gas. 

Bei der organischen Verbindung handelt es sich um eine Kohlen- 
wassers toff -Verbindung, welche relativ niedermolekular ist bzw. 
welche bis zu maximal acht Kohlenstof f atomen aufweist, wodurch 
die Verbindung bei Raumtemperatur einen relativ hohen Dampf- 
15 druck aufweist. 

Bevorzugt verwendet werden Alkane, Alkene, Alkine (Azetylen) , 
Polyene, ein- Oder mehrwertige Alkohole, Karbonsauren, Ather, 
Aldehyde und/oder Ketone. Dabei kann es sich um aliphatische, 
cykloaliphatische oder aromatische Kohlenwasserstof f -Verbind- 
20 ungen handeln. 

Die Verwendung von Wasserdampf als Prozessgas in einer Gas- 
Entladung ist alles andere als ideal und muss vermieden werden. 
Im weiteren weist eine wasserhaltige Schicht eine tiefere che- 
mische und thermische Bestandigkeit auf , was sich auf die nach- 
25 folgenden Verarbeitungsschritte sowie die Def iniertheit und 
Stabilitat der Schichten negativ auswirken wird. Die erfin- 
dungsgemasse plasmapolymerisierte Schicht ist wasserfrei und so 
kompakt, dass sie zwar hydrophil ist, aber nahezu kein Wasser 
bei der Weiterverarbeitung aufnimmt. 
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Vor allem im Zusammenhang rait der Erhohung der Haftung auf dem 
polymeren Substrat bzw. der Erhohung der Bedruckbarkeit sind 
die beiden genannten Verfahren von Bedeutung. Allerdings hat 
sich bei Korona-Entladung gezeigt, dass die Bedruckbarkeit bei- 
5 spielsweise von polymeren Verpackungsfolien nur unmittelbar 

nach Durchfuhrung der Behandlung gut ist und bereits nach eini- 
gen Stunden bis Tagen die Bedruckbarkeit wieder nachlasst. 

Demgegenuber wird in einer Reihe von Dokumenten vorgeschlagen, 
mitt els Niederdruckplasma -Verfahren das Polymer zu modifizieren 
10 oder zu beschichten, welche Beschichtung in der Regel hydrophil 
ist und eine gute Haftung bzw. Bedruckbarkeit ermoglicht. Diese 
bleibt aufgrund der Beschichtung praktisch unbeschrankt erhal- 
ten. 

So wird beispielsweise in der JP- 59 -155 6 9 sowie der 
PCT/AU89/00220 vorgeschlagen, mittels Plasmapolymerisation ei- 
ner organischen Verbindung, zusammen mit ggf . einem Arbeit sgas 
sowie Wasser oder Wasserdampf , ein polymeres Substrat zu be- 
schichten. Weiter wird in der WO95/04609 vorgeschlagen, die 
Oberflache mittels Plasmapolymerisation einer organischen Ver- 
bindung bei Anwesenheit von Wasserstof fperoxyd zu behandeln 
bzw. zu beschichten. 

Zum einen weisen die aus dem Stand der Technik vorgeschlagenen 
Beschichtungen eine schlechte Haftung auf dem Substrat auf oder 
sind schlecht benetzbar. Die Verwendung von Peroxyd oder Wasser 
25 und Sauerstoff ist problematisch, weil das so erhaltene "Ar- 
beitsgas" aggressiv ist und die Oberflache des Substrates an- 
greif en kann (Atzen) . 



15 



20 
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Aus diesem Grunde ist es in jedem Fall erf indungswesentlich, 
dass das fur die Plasmapolymerisation verwendete Prozessgas 
bzw. Arbeitsgas wasserfrei bzw. wasserdampf f rei ist. Durch die 
Absenz von Wasser oder Wasserdampf mindestens im Prozessgas 
5 kann auch in jedem Fall sichergestellt werden, dass im Arbeits- 
gas bzw. Gasgemisch ggf . keine Peroxydverbindungen enthalten 
sind, welche sich beispielsweise bei Verwendung von Wasser und 
Sauerstoff in der Plasmakammer bilden konnen. 

Lediglich bei gleichzeitiger Verwendung von Sauerstoff und Was- 
10 serstoff im Prozessgas bzw. von sauerstoff- und wasserstof fhal- 
tigen Verbindungen , wie beispielsweise Ethanol oder Methanol, 
ist es moglich, dass sich wahrend des Prozesses Wasserdampf 
oder Peroxyd bildet, jedoch bilden sich lediglich Spuren dieser 
Komponenten, welche in der Regel die Beschichtung nicht negativ 
15 beeinflussen. Zudem ist die Bildung von Wasserdampf resp. Per- 
oxyd voraussehbar bzw. steuerbar und somit limitiert. 

Bin Vergleich mit den Beschichtungen, bekannt beispielsweise 
aus den drei oben erwahnten Dokumenten aus dem Stand der Tech- 
nik r zeigt eine so hohe Hydrophilitat der Schichten auf dem po- 

20 lymeren Substrat, so dass eine wesentlich bessere Bedruckbar- 
keit resultiert. Dies selbst bei einer Lagerung von mindestens 
sechs Monaten. Es wird vermutet, dass diese Verbesserung der 
Eigenschaften der erf indungsgemass vorgeschlagenen Beschichtun- 
gen auf den Umstand zuriickzufuhren ist, dass das im erfindungs- 

25 gemass vorgeschlagenen Verfahren verwendete Prozessgas wasser- 
frei bzw. wasserdampf f rei ist. 



Fur die Durchfuhrung des erf indungsgemass vorgeschlagenen Ver- 
fahrens eignen sich im Prinzip samtliche bekannten Plasmaver- 
fahren, wie beispielsweise Mikrowellenentladung, Hoch- oder 
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Niederfrequenz-Entladung, DC-Magnetronentladung, Lichtbogenver- 
dampfen, die Verwendung von Elektronenstrahl-Kanone etc. Auch 
eignet sich das erf indungsgemass vorgeschlagene Verfahren fiir 
die Beschichtung samtlicher bekannter, heute verwendeter poly- 
5 merer Substrate, beispielsweise fur die Herstellung von Verpak- 
kungsmaterialien, wie beispielsweise Polyethylen, Polyamid, Po- 
lypropylen, PMMA, PVC, Polyester wie PETP, PBTP, Polyimid, Po- 
lykarbonat etc, etc. Vorstellbar ist auch die Beschichtung von 
metallischen und keramischen Substraten. Die polare Schicht 
10 kann dann als Haf tvermittler zwischen diesen Materialien und 
weiteren Schichten, wie beispielsweise Korrosionsschutzschich- 
ten, dienen oder den Verbund verschiedener Materialien ermogli- 
chen, wie beispielsweise Metall/ Polymer etc. 

Mittels dem erf indungsgemass vorgeschlagenen Verfahren wird das 
15 genannte polymere Substrat mit einer polaren polymerartigen Be- 
schichtung bzw. mit einer Plasmaschicht mit hoher Oberflachen- 
spannung versehen, in welcher Beschichtung polare Gruppen ein- 
gebaut sind, wie beispielsweise Hydroxyl-, Karboxyl-, Karbonyl- 
gruppen (siehe Fig. 2a und 2b) oder NO x -Gruppen, wodurch auf 
20 der Oberflache dieser Beschichtung eine ausgezeichnete Haftung 
fur polare funktionale Schichten und/oder polare Materialien 
erzielt werden kann, welche sich beispielsweise in einer sehr 
guten Bedruckbarkeit ausdruckt. Insbesondere Verpackungsmate- 
rialien, Folien, Behaltnisse, Flaschen, hergestellt aus den ob- 
25 genannten polymeren Substraten, konnen somit wesentlich verein- 
facht weiterverarbeitet werden. In der Regel reicht eine Be- 
schichtung in der Grossenordnung von einigen nm aus, urn diese 
erhohte Haftung und Bedruckbarkeit zu erzielen. 



Wie bereits erwahnt, konnen fur die Durchfuhrung des vorge- 
30 schlagenen Verfahrens an sich alle heute bekannten und ublichen 
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Niederdruckplasmaverfahren verwendet werden, weshalb auf eine 
detaillierte Beschreibung dieser Verfahren an dieser Stelle 
verzichtet werden kann. Das zu beschichtende, beispielsweise 
flexible Substrat, wie beispielsweise eine Folie, ein Hohlkdr- 
5 per oder dergleichen, wird in eine Vakuumkammer eingebracht, in 
welche das Arbeitsgas, bestehend aus den erwahnten Komponenten, 
eingefuhrt wird. Wesentlich ist, wie bereits oben erwahnt, dass 
dieses Arbeitsgas wasser- bzw. wasserdampf- oder f euchtigkeits- 
frei ist. Anschliessend wird mittels dem Plasmaverfahren eine 
10 plasmapolymerisierte Schicht auf die Oberf lache des zu be- 
schichtenden Materials abgeschieden. 

Moglich ist es auch, ein Granulat bzw. Pulver erf indungsgemass 
zu beschichten und anschliessend daraus einen polaren Film bzw. 
Korper herzustellen. (Lit. 2) 

15 Die so mittels Plasmapolymersation erzeugte Beschichtung weist 
in der Regel eine Schichtdicke von wenigen nm auf, wie bei- 
spielsweise zwischen 1 und 100, vorzugsweise 5 bis 20 nm; sie 
kann aber auch wenige }im betragen. Selbstverstandlich richtet 
sich die Schichtdicke nach den Anforderungen, ob zusatzlich zur 

20 Bedruckbarkeit auch ein Kratzschutz oder eine Antifog-Wirkung 
erreicht werden soli, wozu die erf indungsgemass erzielte Be- 
schichtung ebenfalls einen Beitrag leisten kann. 

Auch das Verhaltnis zwischen der anorganischen Gaskomponente , 
wie beispielsweise Sauerstoff, Stickstoff , Ammoniak oder Koh- 
25 lenmonoxyd oder Kohlendioxyd, und der organischen Verbindung 
hangt von den Eigenschaf ten ab, welche die Beschichtung aufzu- 
weisen hat. Das Verhaltnis kann stark variieren, je nachdem, 
welche Komponenten das Gasgemisch bzw. das Arbeitsgas enthalt. 
In der Tabelle 1 sind ein paar Beispiele zusammengestellt . Zu- 



• 
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satzlich zu den genannten Komponenten konnen selbstverstandlich 
weitere Bestandteile, wie insbesondere Edelgase, wie beispiels- 
weise Argon, Helium etc., verwendet werden. 

Als organische Verbindungen eignen sich insbesondere Alkane mit 
5 einer Kettenlange bis zu ca. acht Kohlenstof f atomen, wie bei- 
spielsweise Methan, Ethan, Propan etc. Aber auch Alkene, wie 
Athylen, Propylen etc., sind als organische Verbindungen geeig- 
net . 

Weiter geeignet sind Azetylen bzw. auf Azetylen aufgebaute Ver- 
io bindungen, wie die sogenannten Alkine. 

Ebenfalls geeignet sind Polyene, d.h. Kohlenwasserstof f e mit 
mehreren Doppelbindungen, wiederum mit bis zu ca. acht Kohlen- 
stof fatomen. 

Weiter geeignet sind Alkohole, wie Methanol, Ethanol, Propanol 
15 etc. sowie mehrwertige Alkohole, wie beispielsweise Ethylengly- 



Ebenfalls geeignet sind ein- oder mehrwertige organische Sau- 
ren, Ather, Aldehyde und Ketone. Dabei kann es sich bei den ge- 
schilderten Kohlenwasserstof f -Verbindungen urn aliphatische, cy- 
20 kloaliphatische oder aromatische Kohlenwasserstof fe handeln, 

wobei selbstverstandlich alle die obgenannten Verbindungen auch 
substituiert sein konnen, wie beispielsweise durch Aminogrup- 
pen, Halogene, Ammoniak etc. 

Anhand der nachf olgenden Beispiele soli die vorliegende Erf in- 
25 dung naher erlautert werden: 

Beispiele: Stabile hydrophile Oberflachen durch plasmapolymeri- 
sierte funktionale Schichten mit polaren Gruppen: 



kol. 
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Bei einem Basisdruck von beispielsweise besser als 3 x 1CT 6 
mbar wird ein Plasmareaktor mit dem Prozessgasgemisch geflutet, 
bis der gewiinschte Prozessdruck erreicht ist, beispielsweise 
1.6 x 10" 2 mbar. In den vorliegenden Beispielen wurde dann eine 
5 Mikrowellen-Entladung (2,45 GHz) gezundet, wobei die Prozessga- 
se kontinuierlich zugefuhrt werden. Eine Schicht mit einem po- 
laren Anteil von 41 % und einer Oberf l&chenspannung von 50 mN/m 
wurde mit einem Gasgemisch von 48 seem (standard cubic cm pro 
minute) C0 2/ 12 seem CH 4 und 12 seem Ar erreicht, bei einer 

10 Mikrowellen-Leistung von 62 Watt (Probe 10/PET) . Das Substrat 
war eine 12 \xm dunne PET-Folie oder eine 20 jam dunne Polypropy- 
len-Folie (Probe 2/BOPP) , stellvertretend fur polymere Substra- 
te. Eine Erhohung des Prozessdruckes bis zu Atmospharendruck 
wird zu einer hoheren Deposit ions rate fuhren und ist zur Zeit 

15 Stand der Optimierung der Beschichtungen. In der Tabelle 1 ist 
zudem ersichtlich, dass mit der Variation der Leistung und der 
Prozessgasmischung die gewiinschte Oberf lachenspannung fur das 
entsprechende Substrat erreicht werden kann. Der Vergleich der 
verschiedenen Gasgemische in Tab. 1 zeigt, dass das Gasgemisch 

20 einen grosseren Einfluss auf die Hydrophilitat hat, als die Va- 
riation der dem Plasma zugefuhrten Leistung urn 80 Watt. In Ta- 
belle 1 sind die Beschichtungen angefuhrt, welche zwischen Juli 
und Oktober 1997 hergestellt worden sind und fur welche im Ja- 
nuar 1999 nochmals die Oberf lachenspannung gemessen wurde. 

25 Bei keinen der Beschichtungen wurde nach 12 Wochen eine tiefere 
totale Oberflachenspannung als 45 mN/m gemessen, was fur die 
folgenden Verarbeitungsschritte in der Produktion von aus- 
schlaggebender Bedeutung ist. Die Probe 1/PET wurde am 16. Juli 
1997 hergestellt, wobei die Oberflachenspannung nach 6 Monaten 

30 immer noch 47 mN/m aufweist und nach 18 Monaten 49 nM/m. Im Ge- 
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gensatz dazu wurde bei der Korona-Behandlung und der Oberf la- 
chenmodifikation mit Niederdruckplasmen (mit sauerstoff- 
und/oder stickstof f haltigen Prozessgasen) nach ein paar Wochen 
keine so hohe Oberf lachenspannung gemessen. Gemass Literatur 
5 erfolgt die Umstrukturierung der plasmamodif izierten Oberf lache 
in den ersten drei Wochen nach der Behandlung (Lit. 1) . Nachdem 
nun wahrend mehr als 18 Monaten die Stabilitat der hydrophilen 
Schicht verfolgt wurde, kann mit Sicherheit angenonunen werden, 
dass der stabile Zustand erreicht ist, da sich die Oberf lachen- 
10 spannung und die Polaritatswerte der Beschichtungen nach ca. 

zwei Monaten nur noch unwesentlich anderten, wie beispielsweise 
auch aus Fig. 3 erkennbar. 

Die chemische Struktur der hydrophilen Schichten ist in den 
beiliegenden Figuren 2a und 2b ersichtlich. Die beiden Figuren 

15 2a und 2b zeigen XPS-Spektren (= X-Rdntgen-Photoelektronen- 

Spektroskopie) von C(ls), der Proben 8 und 10 (PET) aus Tabelle 
1. Dabei sind die jeweils in den Figuren 2a und 2b dargestell- 
ten Flachenbereiche reprasentativ fur die folgenden Bindungen: 
1 fiir 0-C=0; 3 fur C=0; 5 fur C-O; 7 fur C-H. C-O-Bindungen 

20 sind vorhanden in Alkohol und Ather; C=0 in Ketonen und Aldehy- 
den sowie 0-C=0 in Estern und Karboxylsauren. 

In Fig. 2a ist der Flachenanteil 1 6,5 %, der Flachenanteil 3 
8,9 %, der Anteil 5 20,1 % sowie der Flachenanteil 7 64,5 %. 
Der totale Anteil Kohlenstoff betragt 76,2 % sowie derjenige 
25 von Sauerstoff 23,8 %. Das Verhaltnis von Kohlenstoff zu Sauer- 
stoff betragt somit 76,2 : 23,8. 

In Fig. 2b ist der Flachenanteil 1 15,4 %, von Flache 3 2,6 %, 
von Flache 5 20,0 % sowie von Flache 7 61,9 %. Der Anteil C(ls) 
30 betragt 70,0 % sowie der Anteil 0(ls) 30,0 %. 
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Die XPS(X-Rdntgen-Photoelektronen-Spektroskopie) -Resultate zei- 
gen, dass die polare Oberflache der Probe 10/PET im Vergleich 
zur Probe 8/PET 6 at% mehr Sauerstoff enthSlt und dieser vor- 
wiegend in Ester- und Karboxylverbindungen vorliegt* (Der Was- 
5 serstof f kann mit dieser Methode nicht detektiert werden) . Bei 
beiden Proben (8/PET und 10/PET) ist ein Funftel des Sauer- 
stoff s als Alkohol oder Ether gebunden. Die hohere Polariat 
(polarer Anteil/totale Oberf lachenspannung) von 41 % (Probe 
10/PET) ist im Vergleich zu 33 % (Probe 8/PET) demzufolge mit 
10 einer hoheren Oxidation der Kohlenstof f atome (0-C=0) zu begrun- 
den. 

Mittels den vorab beispielsweise beschriebenen Verfahren wurde 
eine Reihe von PET- und BOPP-Folien beschichtet, von deren Be- 
schichtung anschliessend die totale Oberf lachenspannung sowie 
15 die Polaritat bestimmt worden sind. Die Beschichtungsparameter 
sowie die Resultate der Messungen sind in der nachf olgenden Ta- 
belle 1 zusammengef asst . 

PET: Polyethylenterephthalat-Folie 12 ^im dick 

BOPP: Biaxial orientiertes Polypropylen 20 ^im dick 

20 Die Benetzbarkeit samtlicher in Tabelle 1 angefuhrter Beschich- 
tungen bzw. samtlicher Proben betragt zwischen 20 und 63 mN/m 
(nach DIN-EN 828 (Entwurf ) ) . In bezug auf die in Tabelle 1 zu- 
sammengef assten Beispiele von erzeugten Schichten ist wichtig 
hervorzuheben, dass die so erzeugten Schichten polar bleiben. 

25 Nachweislich bleiben diese wahrend mindestens zwolf Monaten po- 
lar, woraus vermutlich geschlossen werden kann, dass diese 
Schichten uber Jahre stabil bleiben. 
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Die vorangehend beispielsweise beschriebenen Versuchsbedingun- 
gen dienen lediglich dazu, den Grundgedanken der vorliegenden 
Erfindung naher zu erlautern. Selbstverstandlich ist es m6g- 
lich, bei den unterschiedlichsten Bedingungen und auf den ver- 
5 schiedensten Substraten gemass dem erf indungsgemass definierten 
Verfahren plasmapolymerisierte Beschichtungen herzustellen. Das 
Beschichten (irgendeine funktionale Schicht, welche eher pola- 
rer Natur ist) , Bedrucken, Laminieren (Kleben - Haftung zu po- 
laren Klebern) wird auf einer so polaren Oberf lache fur neue 

10 Druckmittel und Klebstoffe, welche auf dem Losungsmittel Wasser 
basieren, ermoglicht. Urn die Oberf lachenspannung zusatzlich zu 
stabilisieren, sind Dotierungen der Beschichtung mit anorgani- 
schen Anionen (Stickstoff, Fluor, etc.) sowie anorganischen Ka- 
tionen (Metalle sowie Metalloxyde) vorgesehen. Dadurch konnen 

15 auch weitere Eigenschaf ten, wie z.B. die elektrische Leitfahig- 
keit der Schicht fur die Produktanforderung entsprechend einge- 
stellt werden. 

Erfindungswesentlich ist, dass die fur die Plasmapolymerisation 
verwendeten Arbeitsgase wasserfrei bzw. wasserdampf- oder 
20 feuchtigkeitsfrei sind. 

(Lit. 1): Thomas R. Gengenbach et al., "Concurrent Restructu- 
ring and Oxidation of the Surface of n-Hexane Plasma Polymers 
During Aging in Air", Plasmas and Polymers, Vol. 1, No. 3, 
1996, S. 207 - 228. 

25 (Lit. 2): J. Messelhauser, S. Berger, "Plasmamodif izierung von 
pulverformigen Kunststof f en" , 7. bundesdeutsche Fachtagung, 
13. - 14. Marz 1996, Rub-Bochum, S. 39 ff. 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren zum Beschichten von Substraten rait einer polaren 
Beschichtung, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung 
mittels Plasmapolymerisation erfolgt, wobei das verwendete Pro- 
5 zessgas im wesent lichen wasserfrei bzw. wasserdampf f rei ist und 
mindestens eine organische Verbindung sowie zusStzlich ein an- 
organisches Gas und/oder Kohlenmonoxyd und/oder Kohlendioxyd 
und/oder Ammoniak und/oder Stickstoff und/oder ein anderes 
stickstoffhaltiges Gas enthalt. 

10 2. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein polymeres Substrat, wie insbesondere ein 
flexibles Substrat, beschichtet wird. 

3. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass das anorganische Gas Sauerstoff , 

15 Stickstoff, ein Halogen, Wasserstoff und/oder ein Edelgas ist. 

4. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Gasgemisch eine organische 
Verbindung sowie Kohlenmonoxyd und/oder Kohlendioxyd und/oder 
Ammoniak und/oder Stickstoff und/oder ein anderes stickstoff- 

20 haltiges Gas enthalt. 

5. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass als organische Verbindung eine 
Kohlenwasserstof f - Verbindung mit bis zu maximal acht Kohlen- 
stoffatomen verwendet wird. 

25 s. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil organische Verbindung 
im Gasgemisch zwischen 5 bis 90 Volumen% betragt. 
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7. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , dass ein Alkan verwendet wird, wie 

Me than, Ethan, Propan, But an, Pent an und/oder Hexan. 

8. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass als organische Verbindung ein Ai- 
ken verwendet wird, wie Athylen, Butylen, Propylen, Isopropylen 
etc. 

9. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Prozessgas zusatzlich Ammoni- 

10 ak, Stickstoff oder irgendein anderes stickstof fhaltiges Gas 
enthalt . 

10. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass als organische Verbindung Azetylen 
bzw. ein Deri vat des Azetylens verwendet wird. 

15 11. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass als organische Verbindung ein 
Polyen, ein ein- oder mehrwertiger Alkohol, eine ein- oder 
mehrwertige Karbonsaure, Ather, Aldehyd und/oder ein Keton ver- 
wendet wird. 

20 12. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein aliphatischer , aliphatisch- 
zyklischer und/oder aromatischer Kohlenwasserstof f verwendet 
wird. 

13. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass eine substituierte Kohlenwasser- 
stof f -Verbindung als organische Verbindung verwendet wird. 
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14. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Fluor-, Stickstoff- oder Schwef el-substitu- 
ierte Kohlenwasserstof fverbindung als organische Verbindung 
verwendet wird. 

5 15. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 
14 fur die Beschichtung von Verpackungsmaterialien, wie insbe- 
sondere Folien, Flaschen, Behaltnissen und dergleichen. 

16. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 oder 
3 bis 14 fur die Beschichtung von keramischen oder metallischen 

10 Substraten sowie von Substraten, bestehend aus verstarkten Po- 
lymeren, wie insbesondere mit keramischen Fasern, Glasfasern, 
Polymerfasern und/oder Kohlenstof fasern- verstarkten Polymeren. 

17. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 
14 fur die Erzeugung einer Beschichtung auf einem Substrat, wie 

15 einem Polymer, einem keramischen, metallischen Substrat oder 
einem Substrat, bestehend aus f aserverstarktem Polymer fur das 
Verkleben zu Verbundwerkstof fen. 

18. Beschichtung eines polymeren Substrates, hergestellt mit- 
tels eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 

20 durch gekennzeichnet , dass die Beschichtung polar ist und 
Hydroxyl-, Karboxyl-, Karbonyl-Gruppen und/oder NO x -haltige 
Gruppen beinhaltet und langzeitstabile hydrophile Eigenschaf ten 
aufweist . 

19. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 
25 14 zum Beschichten eines Pulvers bzw. eines Granulates, urn aus 

diesem Pulver bzw. Granulat anschliessend einen polaren Film 
bzw. einen polaren Formkorper herzustellen. 
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20. Verwendung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Pulver bzw. Granulat insbesondere im wesentlichen aus einem 
Polyestermaterial besteht . 
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